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フ ォ トリ フ ラ ク テ ィ ブ 結 晶Bi12Tio2。 に つ い て
材料物性学研究部門
NTTLS1研 究所 宮 澤 信 太 郎
平成元年/0月/日 から平成2年3月3り 日まで 感度は低い,② のシレナイド化合物はrは 小さい
の6カ 月間,金 研の客員教授として滞在したおり,が,ε も比較的小さく易動度も小さい。光導電性
酸化物単結晶育成の専門である福田教授の研究室 があるが,外 部電界を印加することで感度を上げ
でTio、 や]NbO3を べ一スにした結晶育成 を ることが出来る,◎ の化合物半導体はシレナイド
精力的に研究 していることから表題のテーマを提 と同じ位のr定 数であるが,キ ャリアの易動度が
案 した。春の応物学会(東 京)及 び名古屋での結 大きいことから感度は高い。 しかし,近 赤外吸収1
晶成長 学会で東北大金研とNTT共 同で発表 し 端付近のみに感度がある。
たところ,日 刊工業新聞社の取材で/0月6E〕 発表 標記のBi、,TiO、。(BTO)は ②のシレナイド化
された。滞在期間中表題アーマ以外に1〈,NiF、構 合物に属する事は知られているが,BSO,BGO
造のSr2Tio、 結晶の育成研究も行ったが,こ こ に比べて諸特性が余り分かっていないのが現状で
では表記の研究を客員教授としての研究報告とさ ある。その原因の一つに良質な単結晶が得にくい
せて戴く。 ことが挙げられる。BSO,BGOは 既に市販さ
近年,光 情報処理(広 義の光コンピューティン れており,軟X線 シンチレーションカウンク等に
グ)の 分野において超高速並列信号(及 び画像)応 用されている程で,コ ングルエント溶融するた
処理用の機能素子の研究開発が活発であり,特 に めに大型の良質結晶が容易に得られている。しか
SHG(第 二高調波発生,SecOndHarmoniCし,BTOの 状態図には2つ の報告がある。福田
Generation)の ような非線形定数 κ(2)に起因 研究室では結晶成長の立場から良質結晶取得を目
した大きな非線形屈折率変化が得られる低次元量 的に検討してきたが,コ ングルエント組成融液か
子構造の半導体が注目されている。一方では,電 らの成長では強誘電体 のB「、Ti,012が 成長す る
気光学効果(ポ ツケルス効果)を 有する結晶中で、 ことを確認した。そこでBi/Ti比 を種々検討し
光照射によりイオン化さRた キヤリアの分布によ てTSSG(ToP-SeededSolution
り空間電界が形成されて非線形屈折率変化が得らGrowth)法 により～2cm径 の単結晶育成に成功(











①の強誘電体はポッケルス定数 「は大きいが,誘 、 一 ㍉ 燭 祝




今後NTT伝 送システム研究所及び光工レク ト 非線形光学結晶の意義は,小 さな光吸収で大き
ロニクス研究所でデバイス特性の基礎データを取 な非線形屈折率変化(δn=/0-4～10-2)がmWオ
る予定である。 一ダのレーザで得られ,可 視及び近赤外での非共
BTO結 晶に期待することとして,光 の透過域 鳴的効果であり,屈 折率変化が光強度分布 にたい
がBSOやBGOに 比べて広いことからデバ イ して位相すれのある非局在的効果であることか
スの使用範 囲が広 がるこ と,「 定 数がBSO,ら,光 の非相反的増幅 ・発振,自 己励起型位相共
BGOよ りも大きい可能性があること,旋 光能 役波の発生など,同 一偏向あるいは直交偏向ピー一
(OPticalROtatoryPower)がBSO,ム 間の振幅および位相の非線形結合を利用した光
BGOの 一一13と小さい事からデバイスとしての使 機能素子,更 にはアナログ演算空間変調素子とし
い勝手がよい,な どが挙げられる。また,BSO,て の将来の期待がある。
BGOと の特性比較からシレナイ ド化合物の欠
金研 ・触媒 セ ンター ・物性研
材料プ ロセス評価学研究部門
北海道大学触媒化学研究センター
助教授 栃 原 浩
昨年(/989)//月 に新任の桜井利夫先生から,そ の時に,そ の一部,す なわち,Si(OO1)お
金研 に客員助教授 としてお誘いを受けたのです よびSi(///)表 面へのアルカリ金属原子吸着の
が,私 自身ET年 の9月 に同じ東大物性研から北大STM観 察についてお手伝いさせていただきまし
触媒センターに移ったばかりでしたのでためらい た。というのは,そ れまでに私達のグループにお
ました。しかし,当 時のセンター長の大野公男教 いて,Si(OOI)上 に吸着 したカリウム原子が/
授および私の属する部門の早川和延教授の勧めも 次元的金属をつくっているのではないかと提唱
kあ り,ま た私自身物1生研において桜井グループと し,吸 着層ブラズモンの分散関係の方位依存性か
走査トンネル顕微鏡(STM)を 用いた共同研究を らそのことを実験的に示 した経緯があったからで
おこなっていたこともあり,お 引き受けすること す。
にしました。Si(OOI)の 上にカUウ ム原子が/次 元的に並ん




の後,各 国の研究者が(表 面科学者のみならず,に つれてトンネル電流が不安定になって原子像が
非常に多くの研究分野の科学者が)製 作を開始し 得られなくなってしまいました。そのうちに,桜
ました。日本でも多くのグループで製作が始まり 井先生が東北大金研に,私 が北大触媒センクーに
ましたが,当 時物性研におられた桜井先生のグル 移動しました。このような経緯があって,ま た再
一プが1988年 以来,表面科学的に見て興味深く,び 桜井先生 にお世話になることになったわ けで
かつ鮮明なSTMの 像を次々に発表されました。 す。
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さて,私 の現在所属 している北海道大学触媒化 して機能するのが難か しいように感じられます。
学研究センターについて簡単に紹介されていただ 大学院に関してですが,物 性研と同じように,本
きます。同センタ の略称は,触 媒センターで,セ ンターに進学する院生の数は非常に少なく,私
英語名はCataiySiSReSearChCenterで 達のグループには り人もおりません。現在におけ
その略称はCRCで す。同センターは,/989年5る 自然科学における実験的研究は,教 官と大学院
月に旧触媒研究所を田体として全国共同利用施設 生が一体となって遂行するのが常識だと思うので
として設置されました。伝統的な触媒分野だけで すが。
なく,触 媒のメカニズムの解明にとって重要な表 この半年間,客 員としてお世話になったのです
面科学の分野が新たに加わったわけです。現在,が,大 したお役に立てすに申し訳なく思っていま
私達のグループには,高 分解能電子工ネルギー損 す。桜井研のFl-STMの 装置がいかに立派で,原
失分光装置,光 電子分光装置,準 安定原子脱励起 子像を見たい時に見ることができるといっても,
分光装置,低 速電子回折装置などが稼動中で,金 やはり/テ ーマにつき3週 間位は装置に朝から晩
属表面における触媒反応の機構の解明を目指して まで張りついていないと良いデータはとることがr
基礎的な表面科学の研究をおこなっています。そ できません。そのためには,や はり大学院生/名
のほかに,前 に述べましたSi(00り)表 面上の1を 私達のグループから派遣 しなければなりません
次元金属に代表されるような,特 異な構造を持っ が,上 記のように大学院生は来てくれないわけで
た表面新物質の表面科学的合成を今後推進してい す。
きたいと考えています。金属サンドイッチ構造,実 験室では,橋 詰助教授のスキルフルな実験技
金属 ・分子サンドイッチ構造,金 属人工格子など 術によって得 られた数多くのSTM像 を観察す
です。触媒,表 面新物質ともに,STMが 威力を ることができました。その原子像について橋詰さ
発揮する分野であり,私 達のグループにもSTMん といろいろと議論をおこない,少 しはお役に立
を導入できたらと念願 しています。 てたのではないかと思っています。今後も共同利
触媒センターは6部 門から成り,そ のほかに客 用などを通 じて,STMに よる研究を続けていき
員が/部 門あります。金研,物 性研に比べると全 たいと思います。





核融合科学研究所 鎌 田 耕 治
今年の4月 から¥年 間客員として過ごさせて頂 私は現在,固 体中に大量に注入された水素の存
きました。教授会で一度着任の御挨拶をいたしま 在形態に興味を持ち,何 とかその物性を知り,さ
してから,あ まり大勢の方とお会いすることもあ らにはその利用を考えてみたいと思っております
りませんで したが,山 口貞衛先生の研究室で過ご が,何 分にも実験手段も限られ思う様にいかない
させて1頁きました。私の所属する核融合科学研究 のが現状です。しかしとにかく,こ れが照射損傷
所とは異なり,さ すがに伝統を感じさせる落ち着 の一つの形態であること,そ の圧力がAlの 様な
いた雰囲気を味合わせて1頁き,感 謝致 しておりま 軟かい金属の中でも100kbar近 くの高い圧力に
す。 なり得ること等は分かっております。客員の期間
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中に圧力の決定の精度を上げることや,圧 力上昇 が,金 研の様に街の真中にある研究所はよいもの
の機構などの実験的な研究を行うつもりでした だと感じました。ヨーロッパにはキヤンパスを持
が,私 の準備不足と,金 研の加速器が現在建設中 たずに街中に分散した古い大学がよくあります
であり,い ささかUmingが 悪く,実 験を行う迄 が,日 本では東北大金研のみがその雰囲気を感じ
には到りまぜんでした。今後共同研究として続け させます。しかし,創 建当時は大学の塀の外で,
させて頂ければと思います。しかし,名 古屋,仙 何となく当時の立場が想像出来る様なたたすまい
台と場所を換えながら色々考えを巡ぐらせていく もあり,あ るいはそれをバネにしたか,な どと下






ワー ク シ ョップ報 告
衝撃圧縮過程の微視的描像
超高圧化学研究部門 庄 野 安 彦
衝撃圧縮法による動的超高圧実験では,立 ち上 て,衝 撃過程の理解を深めようとする意図から企
り時間～ns,継 続時間～μSの 極短時間に数十～ 画された。
数百GPaの 超高圧状態が固体物質中で実現 し,参 加者は40名 で,学 外の大学から13名,国 立
様々な構造変化や化学反応が起る。これらの現象 研究所から2名,民 間企業の研究所から3名 とい
は,高 速の測定機器を用いた衝撃圧縮状態の直接 う顔触れで,次 のプログラムに示す通り多数の講







できるのに対 し,粉 体や空孔度の高い固体では著 ・ワ クショツブ開催にあたって(5分)
るしい温度上昇が不均一に起り,衝 撃過程に特有 世話人 庄野安彦
なC〔aoticな 様相を呈する。このような多彩な ・グラファイトからダイヤモンドへの衝撃誘起相
衝撃現象を正しく理解するためには,微 視的な立 転移(30分)化 技研 吉EB正 典
場 に踏 みこんで現象を捉え直すことが魁、要であ ・唄石[‡〕のダイヤモンドの成因と衝撃合成ダイヤ
る。今回のワークショップは,世 話人の衝撃実験 モンド中の希がス(30分)
室を共同利用されている研究者を中心に,材 料科 神戸大理 松田准一,矢 島春秋
学から地球科学までの幅広い学際的な討論を通じ 東北大金研 草場啓治,庄 野安彦
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・衝撃誘起熱工ネルギーの空間分配 と時間分配 ます,ダ イヤモンドの衝撃合成における相転移
(30分)東 工大工材研 近藤建一 機構では,生 成収率を決定する因子として温度が
・ダイヤモンド衝撃反応焼結の数値シミュレーシ 重要なこと,特 に生成 したダイヤモンドのグラフ
ヨン(30分)東 工大セラ研 国重博史,ア イトへの残留温度による逆変換過程の重要性が
ホリエヤスユキ,沢 岡 昭 指摘された(吉 田)。又,衝 撃合成ダイヤモンドに
り5:40-18:00取 り込まれる希がスの分析結果が報告され,唄 石
・衝撃固化成形に及ぼす空隙の効果(30分)中 のダイヤモンドの生成機構として衝撃圧縮の可
化技研 田〔P克己 能性が検討された(松 田)。
・化学反応を伴う粉体のダイナミックコンパクシ 粉体あるいは多孔質物質の衝撃圧縮の際発生す
ヨン(30分)東 工大セラ研 澤岡 昭 る熱工ネルギーの空間分布と時間変化(近 藤)お
住友石炭工業 明石 保 よび空隙の消失過程(田 中)に 関する理論的考察
オリビン ・グラファイト混合物の衝撃圧縮 は,超 硬物質あるいはセラミックス材料の衝撃焼
(30分)東 大理 森 寛志 結の問題と深い関連があり,衝 撃圧縮技術の材料1
無機材研 関根利守 科学への応用という観点から,本 ワークショツブ
コンドライト唄石の衝撃変成(30分)の 中心的課題の一つであった。さらに化学反応を
京大理 北村雅夫,土 山 明 伴なう粉体の衝撃焼結について,実 験(澤 岡)と





・K ,NiF、型構造酸化物超伝導体の衝 撃効果(20問 題である・屓石のモデル物質として硅酸塩鉱物
分)東 大物性研 武居文彦 とグラファイトとの混合物の衝撃加圧による化学
・Tl系 超伝導酸化物の衝撃効果(20分)反 応(森)・ あるいは唄石自体の衝撃加圧の組織観
東北大金研 菊地昌枝 察の結果(北 村)が 報告された。唄石の衝撃圧縮
・BI系 超伝導酸化物の衝撃効果(20分)は 又 不均質物質の場合の典型例でもあり,高 速
NKK名 越正泰 の非拡散過程を反映して・粉砕 ・溶融などが生じ
1/=OO-12:20て も組成が保存されるなど興味ある事実が明らか
・衝撃圧縮下のジルコニアの降伏特性と相変態 にされた。(
(30分)熊 本 大工 真下 茂,西 田 稔,松 崎 高温超伝導酸化物の衝撃加圧に関する実験とし
晋 ては,ま ずK2MF4型 構造 のLa2CUO4単 結 晶
東北大金研 草場啓治,福 岡清人,庄 野安彦 で・衝撃圧力の増加と共に格子がほぼ等万的に膨
SandiaLabDennisE.Grad>張 するという結果が報告された(武 居)。 層状構造
・フルオライ ト型構造酸化物の高圧相転移(20酸 化物では・過剰 ドーピング状態のため超伝導を
分)東 北大科研 嵐 治夫 示さないTl2Ba20UO6が ・衝撃加圧の際の酸素
・金属水素化物の高圧下の挙動(30分)放 出のため18GPaでTc～751く の超伝導体とな
中大理工 深井 有 ることが示された(菊 地)。 又,Bi,Sr2CaCu、
り3:30一 り4:2008.δ は りOGPa程 度の弱い衝撃圧 により超伝 導
・ルチル型構造酸化物の高圧相転移のMD計 算 が消失するが・これは雲田状構造特有の衝撃変形
(30分)東 北大金研 草場啓治 組織と関連することが電顕観察から明らかにされ
・衝撃波の連続体近似モデルに関連 して(20分)た(名 越)。 又・この試料は空気中870℃ のアニー














{結 果,フ ルオライト型への構造相転移の実験結果 喜びたい。折しも科研費重点領域 「衝撃波現象の





東北大学 ・金属材料研究所 末 沢 正 志
1.は じめに なうことにした。(「反応」は複合体の形成及び分
半導体中の不純物や欠陥の電気的 ・光学的特性 解過程と欠陥が外部刺激(例 えば光照射)に より
は,基 礎及び応用いすれの観点からも非常に重要 その状態を変えることの両者を含んでいる。)
であり多くの研究結果が既に報告されている。
・ それらの研究過程において,不 純物や欠陥が相2 ,ワ ークショップ報告
互作用 して複合体を形成するとそれらが単独に存6月7口 と8日 の二日間にわたって,金 研講堂
在する時とは全く異なった性質を示す場合がある において開催され、62名 の参加のもと以下のよう




これは,原 子が結合して分子を作るとそれぞRの ・ ワークショップ開催にあたって(10分)
原子の個性を秘めながら全体として全く新しい性 東北大金研 角野浩二
質を示すのと類似した現象が半導体中でも起こる/.非 金属結晶における電子励起による欠陥反
ことを示 している。又,複 合体の種類及び分布を 応(60分)名 大理 伊藤憲昭
制御することが出来れば新しい機能を有する材料2.半 導体結晶中の転位易動度の励起効果(35
を作ることが出来るかも知れない。 分)
そこで標題のワークショツプを開催 し,現 時点 東大物性研 前田就彦(硯NTT基 礎研),





を考える(60分)京 大工 小岩昌宏 電総研 大西伸和,牧 田雄之助
/2:00-/3:00昼 食L]田 昭政,柴 田 肇,A.C,Bθye
/3:00-/5=05/2:00-43:00昼 食
4.Si中 の炭素に関係 した欠陥の反応(35分)り3:00-/5:20
岡LU大 工 上浦洋一,米 田稔,橋 本文雄/5.皐 導体中の不純物の電子状態の計算と物質
5,D及 びHeと 照射誘起欠陥との相互作用 設計(60分)東 北大理 吉田 †専
(35分)阪 大基礎工 大嶋隆一郎,金 材技研 佐々木泰造,小 □多美夫
本田尚一郎(硯 古河電工16,化 合物半導体中の転位と不純物の相互作用
阪大工 田辺哲朗(35分)東 北大金研 米永一郎,角 野浩二
6.半 導体中での軽がス原子の凝集と解離(3517.シ リコン中の置換金の拡散と積層欠陥(351
分)阪 大教養 武藤俊介,竹 田精治,分)福 岡工大電気 師岡正美,高 橋学
平田光児 阪大工 田辺哲朗 富山大理 杉田吉充
休憩(20分)九 州芸工大 吉田正幸
15=05-17=25閉 会の辞(/0分)東 北大金研 角野浩ニ
ア.シ リコン中の軽元素不純物H及 びNの 挙(注 各講演時間は質疑応答も含む・)
動(35分)筑 波大物質工 村上浩一
8.共 有結合性半導体中の不純物原子と結晶欠3.成 果 とまとめ
陥(転 位,粒 界)の 相互作用(35分)今 回は4人 の方々に基調講演をお願いした(講
東工大総合理工 神藤欣一 演番号 り,3,11,15)。 以上の諸講演により,イ
9.CZシ リコン〔Pの酸素析出核の挙動(35分)オ ン結晶性 を有する111-V化 合物半導体の物性解
㈱九州電子金属 藤野允克,明 の為にイオン結晶の分野で使われている研究法
永島 透,河 田 康,北 川邦彦,山 下健一 を応用することの肯効1生(NQ1),欠 陥の反応過程
/0.Si結 晶中の微小欠陥とその熱的挙動(35を 解析する際によく使われる化学反応論的手法の
分)㈱ 小松電子金属 今井正人,意 味及び近似度(NQ3),lll-V族 混晶半導体中の
宮村佳児 深準位 欠陥であるD× センターの解明すべき間
/7:30一 懇親会(会e.2,000円)題 点(ne8ative-∪ 系かそうでないか)(NQ怜,(






/2.高 温熱処理によるLEC-GaAs結 晶の熱 陥の性質の多彩さが印象に残った。(詳細を知りた
変性機構(35分)い 方は予稿集を請求されたい。)。更に研究が進展







東北大金研 深 瀬 哲 郎
1.は じめに の構造と物性 東大理 十倉好紀
酸化物高温超伝導体が発見されて約4年 が過ぎ/4:/0--14:40Srを 含 まな いBi系 酸化物超
た。この間,Bi,Ti系 酸化物超伝導体,Pb系,伝 導体
電子ドープ型の酸化物超伝導体に続き,最 近も 超伝導工学研 宗像文男
次々と新しい超伝導酸化物が発見されている。こ44:40～15:/0Pr2-・Oe・CuO・ 単結晶の育成
のワークショップは,こ れらの新しい酸化物超伝NTT電 子応用研 日高義和
導体の探索と物性研究の現状を明らかにし,今 後/5二/0～/5:40エ ピタキシヤル成長による酸化
(の 物質探索と,超 伝導発現機構を探る指針とする 物超伝導体の構造設計
ことを目的として開かれた。 京大化研 寺嶋孝仁
/5=40～15:55休 憩
2.ワ ークシ ョップ報告/5:55M6:35輔 送現象について
本ワークショツプは,平 成2年6月/5日 と16口 東大物性研 家 泰弘
の2日 間,金 研講堂において69名 の参加者のもと/6:35M7:05酸 化物の光電子分光
に以下のようなプログラムで開催された。 東大理 藤森 淳
6月15日(金)7:05～/7:35高 温超伝導体のフェルミ面・角
9:00～9:05開 会の挨拶 度分解正逆光電子分光
東北大金研 深瀬哲郎 東北大理 高橋 隆
9:05～9:35Pb、Sr,Yl-、Ca、Ou308、,の 物/7:35～/8:05酸 化物超伝導体の絶縁体,金 属
性 転移近傍での電子状態
索北大工 小池洋_東 北大金研 松本秀樹
9:35～10:05Pb(Ba,Sr)、(Y,Ca)Ou,6月16日(土)
○,の 超伝導9二 〇〇～9:30超 高圧下における酸化物高温超伝




10:35～/0:50休 憩 東北大金研 後藤貴行
10:50M/:20新 しい高温超伝導体の探索と電/0=00～/0:30Nd・ 一・Ce・CuO4一 δ(X=0./5)
子状態の研究 名古屋大工 前川 のNMR
禎通 東大物性研 神戸振作
/1:20～/仁501231く(Tl,Pb,Bi)/223相 高温 り0:30～/り=/0高 温超伝導体のNMR
超伝導体の合成 阪大基礎工 朝山邦輔
超伝導工学研 兼子哲幸
//:50～/2:20Tl系 超伝導酸化物のセルフ ド3.成 果
一ピング 東北大金研 菊地昌枝 新しい酸化物超伝導体探索の指針の一つとして
/2:20～/3130昼 食bloclくlayermatrixの 概念が導入され・最近・
/3:30～/4=り0新 しい超伝導ファミリー2222相 種々のbloGklayerの 組合せによる新 しい酸化
一9一
物超伝導体が次々と発見されている。今度のワー 現状と問題点が整理された。また,異 常な原子価
ク ショップ でもPb32/2相 のPb、Sr、Y、.。Ca。 を育する種々の銅酸化物の電子状態の光電子分光
Cu,08.δPb22/2相 のPb(Ba,Sn)、(Y,Oa)に よる研究,Ou-○ 間の電荷移動とゆらぎを重視
CU307,Pb12/2相 の(Pb,..CU,,)Sn2(Y。 した酸化物超伝導体の絶縁体一金属転移近傍の電
Cai.x)Cu20。,Pb1222相 の(Pb。 、50u。.5)子 状態の理論,Tl系 やNd系 の酸素量と磁気的
(Eu,-xCex)2(Sri-yEuy)2Cu20。,Bi2222相 性質,超 伝導に関するNMRに よる研究等が報告
のBi2Sr2(RE。.82Ce。 、12)2Cu、Oi。+yやTI系 を された。Tcの 圧力効果については,現 存するす
べ一スにした擬多元合金系超伝導体(Tl。.6、Pb。.2。 べての酸化物高温超伝導体 の(dlnTc/dp)対
Bi。.16)Sr20a2Cu30。 等のhighTc試 料作製やTcの 関係が(dlnTc/dD)=0の 線を鏡面にし
物性に関する最新の結果が報告された。特にPbた 逆くの字形に整理されることが示された。これ
2222相(PbCu)(BaSr)(NdCe)Ou20g+δ の は酸化物超伝導体のなんらかの規則性を意味する
単一相の作製に成功したという最初の報告があ もので,T=Tcで 規格化されたNMRの 緩和率
り,超 伝導の出現など今後の進展が期待される。 が,酸 化物高温超伝導体の種類および核種によら 〔
また,面 内と頂点酸素のポテンシャルエネルギー すT<TGに おいて同 の温度依存性を示すとい
の差△VAとTc間 の経験則に対して理論的考察 う報告とともに高温超伝導の理解を進めるうえで
が加えられた。この経験則から,高 いTcの 期待 極めて示唆に富む指摘のように思われる。
がもたれていたLa2CaGu206にSrを ドープ
した系で実際にTc～601く が得られたことは,こ4.ま と め




法によるユーット単位,あ るいはブロック単位で 既知のbloclくlayerの 組合せによる新物質が
積層 されたLa2fi4系T及 びT'構 造の超格子膜 次々と合成されると考えられるが,電 子状態や超
やYBOOり23構 造の り一4ユ ニッ トの超薄膜に 伝導に関する微視的な議論や,新 しい試料作製技
関する報告がなされた。特にYBCO超 薄膜の場 術など,更 に新 しいblooklayerの 発見やTc
合,/ユ_ッ ト膜では半導体的な電気抵抗の温度 の更新,高 温超伝導の理解を促すと期待される多
依存性をするものの,2ユ ニッ ト以上で ρ,。、～ くの報告が本ワークショ・ソプでなされ大変有意義






結 晶育成に関して,少 量 のPtの ドーピング が









東北大金研 小 松 啓
1.は じめに 西守克巳,石 原永伯(鳥 取大工)
高温超伝導酸化物が発見されて以来4年 目に入6月21日(N
った。La系(2十4型)か らはじまり,Y一 系(/-2⑦Y-Ba-Cu-04元 系状態図:
-3型) ,Bl系,Tl系,そ の他と次々に新物質が発 長村光造,張 威(京 大工)
見され,基 礎,応 用の両面でおびただ しい数の研 ⑧2-/-4型 酸化物超伝導体の相図と結晶成長:
究がなされてきた。そのなかで,研 究の原点とも 岡 邦彦(電 総研)
いうべき超伝導体の単結晶作成に関する研究も数 ◎ フラックス法によるYBCO単 結晶育成:
〔 多くなされてきた。このあたりで,(i)単 結晶作成 渡辺興一(群 馬大工)
(大型化,高 品質化)及 びそれに関連する研究(状 ⑩ アルカリハライド溶媒による酸化物超伝導体
態図など)はどこまで来たか。(iD直 面 している問 の単結晶化:
題はなにか。Gii)今後の見通しと方向。などについ 宍戸統悦,豊 田直樹,佐 々木孝彦,
て,意 見を交換しあうワークシ…ヨツブを開催 した。 請井一利,福 田承生(東 北大金研)
⑪Bi-Sr-Ca-Ou-○ 超伝導酸化物単結晶の作
2.ワ ークシ ョップ報告 成と特性:
ワークショップ には,総 勢33名(所 外16名,所 井上哲夫,*鈴 木康直,林 成行,
内17名)の 参加があり,以 下のプログヲムのもと 小松 啓(東 北大金研,現 在NTT)
に活発な意見の交換がなされた。 閉会の挨拶:小 松 啓(東 北大金研)
日時:平 成2年6月20日(水)
/3:30-16:503.成 果
6月2/日 内9:30-A2:/5こ の会で発表された超伝導酸化物は,以 下に述
場所:東 北大学金属材料研究所 べるように,大 きく3つ に分けることができた。
新棟5F会 議室(1)2十4型 単結晶(講 演番号①②③◎)
6月201ヨ㈹ これは,一 般式Ln2MO・ と書くことができ
し 開会の挨拶:小 松 啓(東 北大金研)る ・ここで・Lnと して・La・La(Sr)・La
① 高温超伝導に関連する酸化物結晶:(Sm),Nd,Nd(Oe),Pr(Ce)を,ま た,
武居文彦(東 大物性研)Mと して,Cu,Cu(Zn),Ni,Coを 入れ
②TSFZ法 による高温超伝導酸化物単結晶の た単結晶の育成や特牲 についての報告があっ
育成:児 島弘直(〕」梨大)た 。この型の結晶は,Tcは/-2-3型 やBi一系の
◎ 丁 およびT'型 単結晶の成長と問題点:単 結晶に比べて低 いが,FZ法 で大型の単結晶
細谷正一(東 北大金研)が 得られるようになったために,超 伝導発現機
④ 臼 系超伝導ウイスカーの作成とその性質:構 の恰好の研究試料として精力的に結晶育成が
山下博志(大 阪工試)な された。〈/)平衡状態図の作成,② 雰囲気酸素
⑤ESRス ペク トルからみたBi系20K相 から 分圧の影響,(3)大 気中での安定性(マ イクロク
85K相 への固相反応:重 松公司(岩 手大教育)ラ ツキング,分 解),(4)ポ ストアニールの効果な
⑥(Bi,Pb)一(Sr,Oa)-Cu-0単 結晶の最適 どが発表された。
成長条件:岸 田 悟,(2)/-2-3型 単結晶(講 演番号⑦⑨)
布藤 渉,千 早 信,徳 高平蔵,Y-Ba-Cu-Oの4元 系状態図の詳しい研究
一11一
結果が報告され,大 気中で実験したものには,質 の対フラツクス濃度,最 高保持温度などの影
カーボンが固溶する場合がよくあることが指摘 響について調べられた。
された。また得られた状態図をもとにYBa20High-Tc相 を 含む ウ イス カ がBi-Sr-
OU,Oyの きれいな単結晶が育成された。Oa-Gu-Oの がラスから育成された。またLi






(3)Bi-Sp-Ca-Cuつ 系単結晶(講 演番号④⑤4,ま と め
◎⑩⑪)2千4型 酸化物では,FZ法 で単結晶が育成さ
○ 自己フラックス法による801〈相単結晶の最 れるようになって,サ イズ,品 質両面で進歩が著
適育成条件が,原 材料の仕込み組成,純 度や種 しかった。また,構 成元素を色々かえて2一り一4型の
類,及 び溶融温度や炉冷開始温度などを変化さ 中でも様々なクイプの結晶が作成されるようにな
せることにより研究された。 った。状態図の研究では,2-/-4型 や/-2-3型 では
OBi一 系超伝導体をESRに よって評価する試 かなり進歩がみられたが,構 成元素の多いB卜 系
みがなされ興味ある結果が得られた。 では複雑すぎて未解決の問題が山積みの状態であ
○ アルカリハライドフラックス(1くOl,1くBr,る 。Bi一系では,状 態図の研究と合わせて純粋な




原子力材料工学部門 松 井 秀 樹
1.は じめに 次期核融合実験装置においては核融合燃焼を達!
これまでの核融合炉開発は,世 界3大 トカマク 成する高温高密度プラズマの生成とそれに付随す
に代表されるような 「プラズマ実験装置」を用い る装置の大型化があり,同 時に極めて多様な機能
た高温高密度のプラズマの生成と制御を中心課題 が様々な構成材料に課せられることになる。また,
としてきた。これらの大型装置が臨界を迎えるの 高温プラズマの生成によるプラズマ対向材料,高










2.研 究会報告 パネラー:北 海道大工 大貫惣明
本研究会は金属材料研究所講堂において9月28東 京大工 香山 晃
日に行われた。当初40名 の参加を見込んで立案し 東京大工 石野 栞
たが,未 来工ネルギー研究協会の核融合炉材料フ 金材技研筑波支所 野田哲ニ
オーラムとジョイントで開催 したことも幸いして 名古屋大工 井関道夫




8:30-8:40開 会の挨拶 核融合次期装置の材料の内最も厳 しい条件に置
東北大金研 松井秀樹 かれるものとしては,プ ラズマに直接対向する第
ダイバータ構造材料 一壁材料,特 にダイバーワ材料が挙げられる。現
8:40-9:30核 融合次期装置におけるダイバー 在国際協 力によ り設計作業 が進め らRて いる
タ設計及び構造材料の考え方ITERと 呼ばれる装置ではグラファイ トあるい
原研那珂研 関 昌弘,秋 葉真人 は9ン グステン等の高融点材料が候補として上げ
9:30-40=20銅 合金開発の現状と問題点 られているものの,前 者はスパッタリングによる
九州大応力研 室賀健夫 損耗,後 者は脆化等の問題で設計の自由度はかな





東北大工 阿部勝憲 来日していた米国バツテル研究所のD .Gelles
1/:30-/2:20ベ リ1コウム合金の現状と問題点 博士により第一一壁被覆材や中性子増倍材として重
BattellePNLBavidS.Gelles要 視されているベリリウム合金の開発状況につい
/2:20-12:30(PD)Be合 金一20年 前の問題 て詳しい報告があった。本研究会を通 して,設 計
点は解決されたか?と 材料のそれぞれの分野の専門家がつっこんだ討
東大工 石野 栞 論を行うことができ,双 方の研究者に共通の認識
1り2:30-/3:30一 昼食一 が培われ,か っ,新 鮮な刺激が得られたことは今
第一壁ブランケット構造材料(そ の り)後 核融合炉材料研究にとって極めて有意義であっ
/3:30-14:20構 造材料としてのバナジウム合 たと言えよう。
金 東北大金研 松井秀樹
/4=20-15:/0バ ナジウム合金開発の現状と問4.ま と め
題点 次期核融合装置という具体性を持った設計対象
金材技研筑波支所 野田哲二 を設定したために,従 来の核融合炉材糊 こ関する
15=/0-一 り5:20(PD)〉-T[合 金の物性と中性 議論でともすれば発散しがちであった議論が具体
子照射効果 的な設計条件を見据えることによって収束する傾
名古屋大工 井関道夫 向が強くみられたという点で,課 題の設定は適切






東北大金研 鈴 木 謙 爾
1.は じめに(6)準 安定平衡状態図と固相反応アモルファス化
アモルファス固体は,液 相あるいは気相中を激 京大工 新宮秀夫,石 原慶一
しく運動 している原子の運動工ネルギーを急速に(7)ア モルファス化過程におけるMGとMAの
取り去り,乱 れた原子配置をもつ準安定状態に凍 比較
結することにより作られてきた。 しかし,最 近こ 早大理工 南雲道彦,中 村那康
れらの方法とは逆に,安 定な平衡結晶中の原子に(8)口 ・yドミリングによるアモルファス合金の作
工ネルギーを与えて,乱 れた原子配置をもつ準安 成 東北大金研M.S,El-Eslくandarany,
定状態に励起し凍結する固相プロセスが注目され 鈴木謙爾r
ている。本ワークシヨツプ においては,ボ ールミ ⑨MAに よるアモルファス化過程の熱力学的
リング,メ カニカルショツト,イ オン・電子照射,考 察と物性 名大工 水谷宇一郎
水素吸蔵などの固相プロセスにより作成されたア ㈹ 水素誘起アモルファス化
モルファス合金 ・酸化物 ・半導体に関して,金 属 栗北大金研 青木 清,増 本 健
組織,構 造,物 性,熱 量など様々な角度の研究結9月29日




本ワークショ・ソプは,平 成2年9月28日 と29日 東北大工 渡辺龍三 橋本 等
の二日間,東 北大学金属材料研究所3号 館2階 会 ㈹ ボールミル法で作製した希土類アモルファス
議室において開催された。44名の参加者のもとに,合 金の磁牲 東北大工 深道和明
次に示す15件 の研究発表と自由で活発な研究討論(14)ア モルファス金属酸化物に対するメカニカル
がなされた。 ストレスの効果 慶応大理工 仙名 保
9月28日(15)メ カニカルアロイングによる磁性アモルファス
開会の挨拶 東北大金研 鈴木謙爾 フエライトの作成と構造 ド
(/)ボ ールミルによるイオン結晶,水 素結合結晶 東北大金研 櫻井雅樹,鈴 木謙爾
の固相反応 閉会の挨拶 東北大金研 鈴木謙爾
岡山大工 飛田守孝,林 爾栄,藤 本秀二
(2)ミiYン グによるアモルファス化過程の原子構3.成 果
造変化 名大工 福永俊晴 固相アモルファス化プロセスの中でも,ミ リン
(3)固 相アモルファス粉末の高品質生産と真密度 グ法はその簡便さと応用範囲の広さゆえに,広 く
成形 防衛大機械 木村 †専 普及しており,原 材料の粉末を混合しミリングす
㈲ メカニカルァ[コイング により作製したアモル るメカニカルァロイング法と合金化合物を粉砕す
ファス合金の構造緩和とがラス遷移挙動 るメカニカルグラインディング法に大別される。
東北大金研 井上明久,松 木謙典,増 本健 この時のアモルファス化プロセスをマクロにみる
(5)メ カニカルアロインブ によるNi,Zr混 合粉 と,原 料粉末へのずれ歪の蓄積,多 層構造形成,
未の非晶質化 原子レベルでの粉砕 ・混合過程を経て,ア モルフ
東理大理工 朝日信夫,春 山II多身 アス化が粉末の表面から内部へと進行する。アモ
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ルファス形成のためには適度の容器回転数,振 動 不均質状態が維持されるなどの現象が見いだされ
様式,運 転時間があり,そ れが満たされないとき ている。このように,本 来固体の粉砕,粉 末の混
には,未 反応物質の残存やアモルファスの結晶化 合に用いられてきていたミリング法が,ア モルフ
がおこる。混合用のボールと粉末試料との重量比,ア スなど非Ψ衡物質の作成法として新たに脚光を
ボールの種類,容 器内の残存酸素量により,不 純 浴びており,メ カノケミストリーとして,化 学工
物の混入量が左右され,ボ ールよりもロツドの方 学,薬 学の分野での応用が期待される。
がアモルファス化の促進,不 純物の低減が図られ 一方,水 素吸蔵法や電子線照射法は,ア モルフ
る。したがって,多層構造形成(低速回転),粉砕 ・ アスの形成能を基礎的に研究する上でユニークな
拡散(高 速回転,適 度の加熱温度)の 各プロセス 方法である。水素吸蔵法によリアモルファス相が
を制御すると,均 質で安定なアモルファス粉末が 形成される合金では,平 衡状態図上に複雑な金属
作成でき,液 体急冷粉末に比べて密度の高いバル 間化合物が存在し,そ の格子間原子位置に適度に
ク状アモルファス合金が固化成型できる。液相,狭 い空隙が存在する場合,そ こにH原 子が侵入す
気相からの急冷法と異なり固相反応は徐々に進行 ると局所的に結晶構造が崩壊してアモルファス構




ス相形成の主要因であること,平 衡状態で金属間 合にも,メ カニカルアロイングに対応した固相拡
化合物を形成する系の場合,化 学的短距離秩序が 散相転移とメカニカルブラインディングに対応し
存在するなどが明らかにされた。アモルファス化 た固相構造相転移が生ずる。特にアモルファス相
の過程は物質の磁性,超 伝導特性にも反映され,が 形成されるためには,後 述するように,合 金平
磁性体の場合,磁 気的相互作用を強める原子対の 衡状態図のタイプ,サ イズ,結 晶構造などの形成
増加によりキュリー温度が上昇する,ラ ンダムな 因子が満たされると同時に,試 料に昇華熱オーダ
原子配置に基づき強磁性体や反強磁性体がスピン ーのエネルギーの電子線を照射して原子を平衡位
グラスに変化するなどの特徴が観測されている 置からはじき出すこと,試 料を臨界温度以下に冷
が,原 子相関とスピン相関の距離,異 方性や多体 却して拡散を抑制することが重要である。
相関効果が異なるため構造的にアモルファス構造 固相反応によるアモルファス相の形成機構も熱
と見なせても,磁 化の値が変化するなどの差異が 力学的には,気 相あるいは液相急冷法と同様,原
観測される場合がある。固相反応により得られた 料物質を高いエネルギー状態(energize)に し
アモルファス合金も加熱すると,構 造緩和,結 晶 た後,急 冷(ouench)す るプロセスである。特
化が生じるが,構成成分の親和力,拡散係数の差,に アモルファス相を過冷液体状態とみなすと,平
不純物の混入量の程度,残 存する微結晶の有無な 衡状態図上で液相が安定な共晶合金は元より,水
どに依存して,示 差熱分析曲線には数種の吸熱,素 吸蔵や粒子サイズの減少,超 高圧負荷によって
発熱ピークが観測されることがある。金属,セ ラ 融点が低下すれば,energizeとauenchの プ
ミックス材料の研究に対して,イ オン結晶あるい ロセスを用いたアモルファスの作成が容易にな
は水素結合結晶の混合物をミリングすると,前 者 る。経験的なアモルファス形成因子として,負 の
では固溶体が,後 者ではアモルファスと結晶の混 混合工ンクルピーの絶対値および構成元素の原子
合体が作成される。また,ゾ ル ・ゲルプロセスで サイズ比が大きくなるほどアモルファス相が形成
作成したアモルファスをミリングして応力(歪)を され易いことが知られているが,ミ リング法にお
負荷すると,一 成分系ゲルでは結晶化や脱水化の いては,化 学的混合が促進されると同時に歪工ネ
温度が低下し,結 晶化温度以下でも短範囲の化学 ルギーが蓄積されること,粉 砕により結晶粒が微
的配列が形成されるのに対して,二 成分ゲルでは 細化し,物 質の凝集工ネルギー対する表面工ネル
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ギーの寄与が大きくなるので,混 合工ンダルピー 目されているミリング法においては,使 用する容
が正の合金系においても,エ ントロピーの高いア 器やボール,ロ ッドの表面の摩耗とそれらの生成
モルファス相が実現されると推察される。 物への混入,残 存酸素による酸化,微 粉末の取扱
法など問題点が多い。したがって,超 高真空状態
4.ま と め が保持できる容器を用い,更 に内壁やボール,口
上述のように,近 年固相反応によるアモルファ ッド表面を作成する試料と同種の物質で被覆する
ス物質の合成が盛んであるが,作 成された物質の などの改良が要請される。全国共同利用研究所で
構造および物性に関する研究は,他 の気相あるい ある本東北大学金属材料研究所に,こ の様な理想
は液相急冷アモルファス物質に比べて些少であ 的なミリング装置を設置し,そ れを用いて作成し
り,各 種プロセスで作成されたアモルファス状態 た超清浄試料に関して,基 礎 ・応用の様々な角度
の構造,物 性を比較検討する鋤要がある。特に注 から研究を行うことが望まれる。
人 事 異 動'
新圧及び昇任(1990.8～/990./0)
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最近発表 された論文等 リス ト































90-145ALCHEMIの 原 理 と 応 用 進 藤 大 輔 電 子 顕 微 鏡
25〈!990),11-16
90-146電 子 チ ャ ン ネ リ ン グ 効 果 を 利 用 し た 不 純 物 進 藤 大 輔 日 本 金 属 学 会 会 報












gO-150傾 斜 機 能 材 料 一 ス ペ ー ス プ レ ー ン か ら 人 工 骨 新 野 正 之 ・ 熊 川 彰 長 電 気 学 会 雑 誌(
















































































































































90-186高 温 超 伝 導 体 ジ ョ セ ブ ソ ン 接 合 の サ プ ミ リ波 菅 原 伸 浩 ・ 住 谷 和 重 電 子 情 報 通 信 学 会 技 術
'応 答 伊 藤 仁 彦
・ 今 井 捷 三 研 究 報 告 .超 伝 導 エ レ ク
御 子 柴 宣 夫 ・ 山 根 久 典 ト ロ ニ ク ス
平 井 敏 雄 ・ 黒 沢 秀 行90(1990),[1]7-12
山 下 努
90-187ク ラ ッ ド ・チ ッ プ 押 出 し 法 に よ り 作 製 し た 斎 藤 栄 ・ 池 田 千 里 日 本 金 属 学 会 誌
Nb3A1線 材 の 超 伝 導 特 性 に 及 ぼ す 加 工 度 の 池 田 圭 介 ・ 花 田 修 治54(1990),737-740
影 響
90-!88水 素 還 元 法 菊 地 昌 枝 ・ 大 石 克 嘉 応 用 物 理
59(1990),85-86
90-189電 子 伝 導 型 超 伝 導 酸 化 物 の 研 究 梶 谷 剛 ・ 平 賀 賢 二 東 北 大 学 核 理 研 研 究 報 告
細 谷 正 一 ・ 大 石 克 嘉23(1990),15-・27
菊 地 昌 枝 ・ 庄 野 安 彦
一21一
番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等
90-190超 伝 導 酸 化 物YBa2Cu307お よ び そ の 置 換 体 の 常 盤 文 子 ・ 菊 地 昌 枝 真 空 理 工 ジ ョ ー ノ ル























gO-・197ホ イ ス ラ ー 合 金PtMnSbに お け る 磁 気 カ ー 効 果 高 梨 弘 毅 ・ 渡 部 順 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌





























































90-215CO2レ ー ザ お よ び 電 子 ビ ー ム 処 理 に よ る ア モ 橋 本 功 二 ・ 熊 谷 直 和 ハ イ テ ク レ ー ザ 加 工
ル フ ァ ス 表 面 合 金 の 作 製 吉 岡 英 明(1990),86-90
90-216メ カ ニ カ ル ア ロ イ ン グ 井 上 明 久 ・ 増 本 健 金 属60(1990),47-52
90-217A1基 非 晶 質 合 金 井 上 明 久 ・ 増 本 健H本 金 属 学 会 会 報
28(上989),968-976
90-218Fe33Ni5ePi7非 晶 質 合 金 の2段 エ ン タ ル ピ ー 盧 泰 奥 ・ 井 上 明 久 日 本 金 属 学 会 誌




90-2ZOFe/Gd2重 多 層 構 造 膜 に お け る ス ピ ン フ ロ ッ 上 口 裕 三 ・ 藤 森 啓 安 日本 応 用 磁 気 学 会 誌
プ 現 象 と 磁 気 抵 抗 効 果 早 川 康 男 ・ 高 梨 弘 毅14(ユ990),355-358
9θ一221ホ イ ス ラ ・一化 合 物 型 人 工 格 子PtMnSb/CuMnSb渡 辺 雅 人 ・ 高 梨 弘 毅 日 本 応 用 磁 気 学 会 誌
































90-231金 属 間 化 合 物 一 脆 さ の 克 服 高 杉 隆 幸 セ ラ ミ ッ ク ス
25(1990),417-421
A皿alyticalChemistryandSpectroscoPy
90-232超 伝 導 物 質 ・材 料 の 分 析 広 川 吉 之 助 ぷ ん せ き
(1990),353-356
90-233酒 石 酸 の 炭 素 を 内 標 準 と す る 誘 導 結 合 プ ラ ズ 高 田 九 二 雄 ・ 石 黒 三 岐 雄 分 析 化 学
マ 発 光 分 析 法 に よ る コ バ ル トーチ タ ン 金 属 問 細 谷 稔39(1990),381-385
化 合 物 中 の タ ン グ ス テ ン の 定 量
90-234オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 に よ る 定 量 測 定 の 際 の 遠 藤 正 ・ 高 井 動 分 析 化 学
装 置 関 数 の 見 積 も り と ス ペ ク トル 線 の 選 択 広 川 吉 之 助39(1990),T125-T128
90-235混 合 原 子 価 遷 移 金 属 化 合 物 のX線 光 電 子 ス ペ 河 合 潤 ・ 奥 正 興X線 分 析 の 進 歩
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